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Abstract of FRZ7631 13 (A1) 

The structural element defities a channel, and has a reinforcing shell connected to II, which Is shorter 
than the channel. A layer of stnwtural foam is positioned between a part of the element and a part of 
the shell, and glued to both, to fomi a three-layer section with curved surface. Tlie structural element 
and the relnfoitang shell are also curved, and the shell Is fitted Into the element. 
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@ ELEMENTS DE STRUCTURE RENFORCES. 

Un §l6ment de structure k section en U (22) est muni 
tfune coquille de renfort locale (42), de faible epaisseur, s6- 
par^e de I'^l^ment par une couche de mousse structurale 
(44). La partie renforc6e presents une configuration en ar- 
Che qui s'etend dans ia direction oppos6e & ceiie de la force 
a iaquelle i'6i6ment est soumis, Une partie de la coquille 
(42) vient en contact avec I'^lement ^ section en U (22) et 
est nx^e a celul-ci par soudage ou par d'autres moyens. 
Cette configuration est sp6clalement applicable d des pare- 
chocs de vehlcules. 
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gLEMENTS DE STRUCTURE RENFORCES 

La prdsente invention concerne de fa^on gdndrale des proc6- 
dds et des appareDs pour renforcer des dt^ments de structure, et elle 
concerne plus partlcull^rement le renforcement local d'6ldments d section 

5 en U soumis d une flexion. 

Dans un certain nombre d'applications, en partlculler dans Tin- 
dustrie automobile, II est n^cessaire de disposer d'6l6ments de structure 
Idgers et d resistance m^canlque 6lev«e. Bien que des 6l6ments de 
structure ayant ces caractdristiques puissent 6tre obtenus alsdment par 

10 I'utilisation de divers alllages m6talllques, comme des alllages de titane 
et autres, des alllages legers et d resistance m6canique eiev6e ont g6ne* 
ralement un coOt prohibltif dans des applications automobiles dans les- 
quelies un compromis serrd doit dtre trouve entre des reductions de poids 
et le coOt des materlaux. En outre, 11 est necessaire de disposer de tech- 

15 niques de renforcementt qui puissent Mre adaptees alsdment d des con- 
figurations geometriques existantes de pieces de structure, pour evtter 
ainsi la necessite de changements de conception fondamentaux et pour 
procurer un moyen par lequel 11 soit possible de remedler e des perfor- 
mances de conception Inferieures aux normes. En effet, dans de nom- 

20 breux cas, des defauts de conception sont decouverts apres que la con- 
ception d'un vehlcule a atteint le stade auquel des changements radicaux 
ne sont plus possibles. 

De plus, on a consacre une attention particuliere aux caracte- 
ristiques de performances de composants de structure ayant une section 

25 U qui sont soumis d des forces qui produisent une flexion. Par exemple, 
de nombreuses poutres prevues centre les chocs lateraux, qui sont con- 
9ues pour des portieres de vehicules d moteur, ont une cavite e section 
en U. De plus, de nombreux pare-chocs fonctionnels ont une section en 



U. Ces elements a section en U sont particulj^rement susceptibles de re- 
cevotr des forces de flexion dont rorigine se trouve i mi-port6e de la 
poutre, ou qui se concentrent dans cette position. 

Bien que te remplissage de r6l6ment entier avec une mousse 
5 de mati^re plastique amdilore effectivement de fagon importante la ral- 
deur de r6)6ment (tout au molns lorsqu'on utilise des mousses i haute 
density), cette technique pout dgalement augmenter rtotablement la 
masse et done le potds de la pidce, ce qui est Inddsirable dans la plupart 
des applications, comme on Ta indlqu6. De plus, le fait de rempllr entid- 

10 rement un 6t6ment avec une mousse peut augmenter le coOt de fa9on 
significative. Enfin, une dme en mousse de grande taille cr^e souvent un 
dissipateur thermique ind6sirabte. De plus, bien que Taugmentation de 
r^paisseur de mdtal d'un didment ou I'ajout de renforts m6talliques loca- 
lises augmento la raideur. lorsque I'dpaisseur de m6tal augmente 11 de- 

15 vient plus difficile de former la pidce, du fait de limitations de machines 
de formage de m6tal. 

Un certain nombre de techniques ont 6t6 propos6es pour r6- 
soudre le problftme du renforcement d'6l6ments d section en U soumis d 
une flexion, d titre de remplacements pour des alliages coOteux, des 

20 dt^ments en mdtat de forte 6paisseur, et des dmes en mousse de grande 
taille. Par exemple, it a 6t6 propose une poutre de protection centre les 
chocs lateraux pour une portidre de vdhicuie qui comprend un 6l6ment en 
metal d section en U, ayant une cavit6 longltudinaie qui est remplie avec 
une dme d base de rdsine thermodurcissable ou thermoplastique. L'dme 

25 est disposee vers le milieu de la poutre. L'dme peut comprendre des mi- 
cro-spheres de verre creuses dans le but de diminuer la densite et done 
le poids. 

II a 6te propose un element de renfort rapporte consistant en 
un renfort pre-mouie. Le renfort est forme par un ensemble de pastilles 

30 contenant une resine thermodurcissable et un agent porophore. L'eie- 
ment pre-mould est expanse et durci en place dans un element de struc- 
ture. Une poutre de portiere tubulaire composite, renforcee par une dme 
en mousse synthetique tocalisee d mi-portee du tube, a egalement ete 
decrtte dans la technique. L'dme e base de resine n'occupe pas plus d'un 

35 tiers de I'aiesage du tube. 
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]| a ^galement etd propose des structures "tube dans tube", 
ayant des rapports de raideur d masse dievds, dans lesquelles deux tu- 
bes emboU^s ont une couche de mousse disposde dans I'espace annu- 
laire entre les tubes. Un renfort local de la nature d'une r6slne pouvant 
5 former une mousse, dispose sur un support Ins6rd, a dgatement etd d6- 
crit. Le support est plac6 dans I'espace libre d'un dtdment de structure 
creux, apr6s quo! la r§slne est expansde. 

II seralt done soutialtable de procurer une technique dconomi- 
que pour renforcer un 6l6ment A section en U soumis d une flexion, sans 
10 augmenter notablement la masse. It seralt dgalement souhaitable de pro- 
curer un procddd pour renforcer un 6l6ment A section en U existant, qui 
n'exige pas d'apporter d t*6l6ment un changement de conception fonda- 
mental. La prdsente Invention procure des *(Ament8 creux qui ont une 
resistance mdcanlque accrue, avec des augmentations de masse mode- 
ls r6es, le tout sans I'utllisation de volumes dlev6s de rdslnes coQteuses. La 
prAsente invention procure en outre un proc*d6 pour renforcer des pla- 
ces de structure existantes, sans reprendre la conception de la configu- 
ration g6om6trlque de la pidce. On a trouv6 que la pr*sente invention 
augmente d'une mani^re tr6s efficace la raideur et la resistance mdcani- 
20 que d'dlements ayant une section en U. 

Selon un aspect, la prdsente invention procure un eidment d 
section en U renforcd ayant une coquille de renfort mince, locale, s6pa- 
f^e de rei6ment A section en U par une couche de mousse structurale. 
Dans la partie renforcde, une arche s'^tend dans une direction opposee d 
25 celle de la force d laquelle reiement est soumis; ainsi I'arche s'^tend 
dans la direction de la face de compression de I'6l6ment d section en U. 
L'arche peut Atre prdsente sous la forme de I'6l6ment d section en U, de 
la coquille de renfort ou d la fois de i'dldment d section en U et de la co- 
quille. Une partie de la coquille vient de preference en contact avec 
30 reiement e section en U, et elle est fixee d celui-ci par une soudure par 
points ou par d'autres moyens de fixation. La combinaison de I'arche et 
de la mousse structurale supporte la charge, stabilise les parots de I'ei6- 
ment e section en U et repartit la force sur une zone gen6ralis6e, en 
reioignant des points de concentration aux soudures. Selon un aspect, la 
35 coquille de renfort et la mousse structurale sent de preference limitees e 
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une etendue ne d6passant pas environ le tiers de la longueur de I'6I6- 
ment d section en U, et elles sont disposdes pratiquement d mi-portde de 
I'dl^ment d section en U. Selon un aspect, la coquille est disposde dans 
le canal de r6l6ment d section en U, et selon un autre aspect la coquille 

5 forme un capuchon d I'ext^rieur de I'dldment d section en U. La coquille 
consiste de pr6fdrence en acier d haute resistance, ce qui permet d'utili- 
ser de I'acier i faible resistance pour ceiement de structure. De plus, 
dans des applications dans lesquelles I'6l6ment de structure principal 
consiste en acier d haute resistance, la coquiDe peut consister en acier 

10 moyen ou en aluminium. 

Selon encore un autre aspect, la prdsente invention procure un 
procede pour renforcer une piece de structure, qui comprend les etapes 
consistent e former une couche de mousse structurale e un site de ren> 
forcement local dans un element de structure e section en U, et e placer 

15 une coquille de renfort e mi-portee de I'eiement k section en U, cette co- 
quille s'etendant de preference sur pas plus d'un tiers de la longueur de 
reiement e section en U. La mousse structurale est placee sur une sur- 
face de la coquille qui vient ensuite en contact avec reiement k section 
en U et adhere k celui-ci. 

20 D'autres caracteristiques et avantages de I'invention seront 

mleux compris k la lecture de la description qui va suivre de modes de 
realisation, donnes k titre d'exemples non timitatifs. La suite de la des- 
cription se refere aux dessins annexes, dans lesquels : 

La figure 1 est une vue en perspective d'un pare-chocs renfor- 

25 ce, illustrant la position d'une coquille de renfort k mi-portee, en forme 
d'arche. 

La figure 2 est une coupe selon les llgnes 2-2 de la figure 1. 

La figure 3 est une coupe d'un autre mode de realisation de la 
presente invention, illustrant une coquille de renfort en forme de D qui 
30 est disposee dans la cavite d'un element de pare-chocs creux et qui est 
separee de I'eiement de pare-chocs par une couche de mousse structu- 
rale. 

La figure 4 est une coupe d'un autre mode de realisation de la 
presente invention, illustrant une coquille de renfort ayant une configure- 
35 tion en forme de D; la coquille de renfort est disposee dans la cavite d'un 



6l6ment de pare-chocs creux ayant une double arche avec une couche 
intermddiaire de mousse structurale. 

La figure 5 est une coupe d'un autre mode de realisation de la 
pr6sente invention, illustrant un renfort en forme d'arche localise, dispo- 
5 sd dans I'espace int6rieur d'un 6l6ment de pare-chocs, avec une couche 
intermddiaire de mousse structurale. 

La figure 6 est une coupe d'un autre mode de realisation de la 
prdsente invention, Illustrant une coquille de renfort en forme de 0 qui 
est disposde dans un 6i6ment de pare-chocs rectanguiaire et qui est sd- 
10 par6e par des regions segment6es de mousse structurale. 

La figure 7 est une coupe d'un autre mode de realisation de la 
presente invention, illustrant un pare-chocs en forme d'arche ayant une 
coquille de renfort rectangulalre disposde sur lui, sous la forme d'un ca- 
puchon, avec une couche interm6dlaire de mousse structurale. 
IS La figure 8 est une coupe d'un element de pare-chocs e double 

arche avec un capuchon de renfort en forme d'arche. 

La figure 9 est une vue en perspective d'une poutre de portiere 
renforcee, illustrant la position d'une coquille de renfort rectangulalre e 
ml-portee. 

20 La figure 10 est une coupe selon les lignes 10-10 de la figure 9. 

La figure 11 est une coupe d'un autre mode de realisation de la 
presente invention, illustrant une poutre de portiere en arche avec une 
coquille de renfort en arche et avec une couche interm6dialre de mousse 
structurale, 

25 En se referant malntenant e la figure 1 des desslns. on voit un 

pare-chocs d'automobtle renforce, 20. ayant une element de pare-chocs 
22 qui est de la nature d'une structure longitudinale, deflnissant un ca- 
nal, ayant une longueur notablement superleure e sa largeur. Chaque 
bord d'une parol verticale plane 24 est limite par des c6tes 26. Chaque 

30 cdte 26 a un rebord 28 qui s'6tend au-dessus d'un canal ouvert 30. La 
parol 24 definit une surface exterieure ou face de compression 32 et une 
face du cdte du canal, ou face interieure, 34. L'homme de I'art notera que 
la face de compression 32 re9oit le choc dans une collision et est done la 
region dans laquelle une flexion est induite. 

35 Un assemblage de coquille de renfort 40 est positionne e mi- 
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portde de i'el^ment de pare-chocs 22, c'est-d^dire qu'il est place de fa^on 
gdndrale en position centrals entre des extrdmltds 36 et 38, et on voit 
que cet assemblage comporte une coqullle de renfort 42 en arche et une 
couche de mousse Interm^dlalre 44. Si I'emplacement de deformation 

5 maximale ne se trouve pas d la position centrale, I'assemblage de co- 
qullle de renfort sera excentre de fafon approprlde pour 6tre placd d 
remplacement de deformation maximale. Une coqullle en arche 42 com- 
porte une paire de rebords 45 qui recouvrent ies rebords 28 de I'eldment 
de pare-chocs 22 et viennent en contact avec eux. La coqullle en arche 

10 comporte une partle en arche 46 qui s'dtend dans la direction de la parol 
38 de I'6l6ment de pare-chocs 22. Dans le cadre de la pr^sente de- 
mande, le terme "arche" englobera non seuiement une forme d'arche en 
U tradltlonnelle, mais dgalement une forme en D, dont un example sera 
illustre ci-aprds de fa9on plus complete. Le terme "arche** englobe ega- 

16 tement des formes en M ou en V ou en W. 

L'eiement de structure et la coqullle de renfort peuvent dtre des 
pieces metalliques embouties ou peuvent etre en metal mis en forme par 
laminage. 

En se referant malntenant h la figure 2 des desslns, on volt 

20 plus clairement la relation entre le sous-ensemble de coqullle en arche 
40 et reiement de pare-chocs 22. La coqullle en arche a une surface 48 
qui est en contact avec une couche de mousse 44 et qui est liee e cette 
derniere. On repete que la partie en arche 46 de la coquille 42 s'etend 
dans la direction de la parol 38 et s'etend done vers la face de compres- 

25 slon 32 de reiement de pare-chocs 22. La couche de mousse 44 est 
egatement en contact avec la face 34 de la parol 38, en etant liee d cette 
face, et elle est aussi en contact avec des surfaces interieures 50 des 
parois laterales. pour fixer ainsi la coquille 42 de fa^on riglde e I'eiement 
de pare-chocs 22, en formant une structure e trois couches. De plus, Ies 

30 rebords 45 sont fixes aux rebords 28 par des soudures MIG (electrode en 
metal, gaz Inerte), bien que d'autres moyens de fixation, tels que des 
elements d'assemblage mecaniques ou un adhesif e resistance mecani- 
que eievee, puissent convenir dans une application particuliere. 

La longueur "L" du sous-ensemble de coquille en arche 40 est 

35 de preference egale ou Inferieure au tiers de la longueur " L' " de I'eie- 
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ment de pare-chocs 22. La largeur "W" du canal 52 qui est d^fini par la 
partie en arche 46 de la coquille 42 est de pr^f^rence au moins 6gale k 
75% de la largeur " W " du canal 30 de I'dldment de pare-chocs 22. La 
profondeur "D" de la coqulile 42, qui s'6tend dans le canal 30, est de 

5 prdfdrence au molns 6gaie d 75% de la profondeur " D' " du canal 30. 
Des arches inclln^es, en forme de ctoche, ou des formes en D, ayant un 
rapport entre la hauteur (D) et la port6e (W) d'envlron 0,5:1,0 jusqu'd en- 
viron 1,0:1,0, sont les plus pr6fdrables. 

Comme la figure 2 des desslns le montre le mieux, la coquille 

10 42 consiste en un m6tal d'6paisseur relativement faible en comparaison 
avec celui de r6l6ment de pare-chocs 22. Le mdtal qui est utilise pour 
former la coquille 42 et I'6l6ment 22 sera de fa^on caract6ristique de 
racier ou de ralumlnium. Par exemple, de I'acier 140 de type Dl d'une 
dpaisseur comprise entre 0,8 et 1,4 mm est particuliftrement pr6f6r6 pour 

15 la coquille 42. (On notera que bien que du mdtal soit prdf6rable, d'autres 
mat6riaux tels que des matldres plastiques peuvent fttre approprids dans 
une application donoAe.) L'un des avantages de la pr6sente Invention 
reside dans I'aptitude d utiliser de I'acier A resistance m^canique relati- 
vement faible pour i'6ldment de pare-chocs 22, tout en renfor^ant la 

20 structure avec une coquille en acier idgdre, mince et d resistance mdca- 
nlque etev6e 42. En formant une arche 46 dans la direction de la face de 
compression 32; en formant une couche intermddiaire de mousse adhe- 
sive 44 qui est liee d la coquille 42 et A I'eiement 22; et en soudant par 
points (ou en fixant d'une autre maniere) la coquille 42 h reiement 22, le 

25 pare-chocs renforce 20 procure une resistance maximale e la flexion 
avec un poids et un coOt minimaux. La combinaison de i'arche 4d et de la 
mousse 44 renforce en compression reiement de pare-chocs 22 pour 
procurer une reduction notable du flambage. It faut noter que la couche 
de mousse 44 recouvre pratiquement toute la surface 48 de la coquille 

30 42. 

La mousse 44 est de preference un materiau base sur une re- 
sine qui contient des micro-spheres de verre creuses, pour reduire la 
masse volumique. En considerant maintenant de fagon speciftque la 
composition de la couche de mousse 44, on note que la masse volumique 
35 du materiau doit etre de preference comprise entre environ 3,2 g/cm^ et 



environ 6.4 g/ctn^, pour minimiser le poids. Le point de fusion, la temp6- 
rature do ddformation sous Teffet de la chaleur et la temperature d 
laquetle une decomposition chlmique se produit doivent egalement etre 
suffisamment eiev^s pour que la couche de mousse 44 conserve sa 

5 structure d des temperatures 6lev6es qu'on rencontre de fa5on caractd- 
ristique dans des fours de peinture et autres. Par consequent, la mousse 
44 doit etre capable de supporter des temperatures superioures d 200*C 
et de preference 175*C, pendant de courtes durees. La couche de 
mousse 44 a de preference une epaisseur d'environ 2 d 8 mm autour de 

10 I'arche. 

Dans un mode de realisation partlculierement pretere, la couche 
de mousse 44 comprend une resine synthetique, des micro-spheres de 
verre, un agent porophore et une charge. La mousse 44 est de prete- 
rence expansee sur place antra la coquilie 42 et reiement 22, et elie est 

15 preparee en meiangeant ensemble ies matieres suivantes. Une resine 
synthetique represente d'environ 50% A environ 80% en masse, et plus 
preferabtement represente d'environ 80% e environ 75% en masse du 
melange qui est utilise pour former la mousse 44. Des micro-spheres de 
verre representent d'environ 10% d environ 40% en masse, et plus prefe- 

20 rablement d'environ 15% e environ 25% en masse du melange. Un agent 
porophore represente d'environ 1% d environ 10% en masse, et plus 
preferablement d'environ 2% e environ 6% en masse, du metange. 

La couche 44 pourrait etre appliquee initialement sous une 
forme non expansee, soit sur la coquilie 42, soit sur reiement 22, et etre 

25 expansee ensuite en contact intime avec I'autre element, et etre ainsi liee 
aux deux elements 22 et 42. Lorsque la mousse peut Atre expansee sous 
I'effet de ia chaleur et lorsque reiement de structure est une piece de 
vehicule, on pourrait utiiiser le four de peinture pour provoquer rexpan- 
sion de la mousse, sans exlger une etape de chauffage separee. 

30 Diverses charges (teiles que de la silice sublimee, du carbonate 

de calcium, des fibres de verre broyees et du fti de verre textile hache) 
peuvent etre incluses. Une charge represente d'environ 1% d environ 
10% en masse, et de preference d'environ 3% i environ 8% en masse, du 
melange utilise pour former la mousse 44. 

35 Des resines synthetiques preferees pour {'utilisation dans la 
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pr6sente invention comprennent des r6sines thermodurcissables telles 
que des r6sines 6poxydes, des r6sines d'esters vinyliques. des rdsines 
de polyester thermodurcissables et des rdsines d'ur6thane. Le cadre de 
ta pr6sente invention n'est pas limits par la masse tnol^culaire de la r§- 
sine et rhomme de I'art pourra envisager des masses appropri^es. sur la 
base de I'expos^ present. Lorsque la r6sine est une r6sine thermodurcls- 
sable, divers acc6l6rateurs, tels que des imidizoles «t du "DMP 30". et 
des agents de polymerisation, de pr6f6rence un di-cyanamlde, pegvent ' 
dgalement §tre inclus pour augmenter la vltesse de polymerisation. Une 
quantity foncttonnelle d'acc^lerateur est comprise de fa^on caractWsti- 
que entre environ 1% et environ 3% de la masse de rdsine. avec une r*- 
duction correspondante de la r6sine, des micro-sphdres, ou de la charge. 
De fagon similaire, la quantity d'agent de polym*fisation qui est utilisde 
est comprise de fagon caractdristique entre environ 2% et environ 8% de 
la masse de rdsine, avec une reduction correspondante de la rtsine, des 
micro-sph*res ou de la charge. Des quantitAs effectives d'adjuvants de 
traitement, de stabilisants, de colorants, d'absorbants UV, et autres. peu- 
vent dgalement fttre incluses dans la couche. Des r6slnes thermoplastl- 
ques peuvent 6galement fttre appropri^es dans certalnes applications. 

Les tableaux qui suivent montrent des formulations pr6fdr6es 
pour rutilisatlon dans la formation de la mousse 44. Tous les pourcenta- 
ges dans le pr6sent expos6 sont des pourcentages en masse, sauf men- 
tion expresse du contraire. 
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INGREDIENTS PQURCeNT^gE MAggS 

FORMULE 1 

Uns Partie Epoxyde Bisph6nol A 

Caoutchouc Liquide Nipol 
Agent de Polymerisation Dt-cyanamida 
Acc«l6rateur EMI-24 
Micro-Sphdres B30 

FORMULE II 

Deux Parties R^sine. C6t* "A" Aqgnt <t? Polvm^r'^ation , 

R««ine Epoxyde 74% Amine Aliphatlque 65% 

Aflent Porophore Celogen 6% Agent Thixotrope 8% 
Agent Thixotrope 4% Micro-sphires K20 27% 

Mlcfo-sph«res K20 16% 

En plus de la structure qui est lllustrde sur les figures 1 et 2 
des dessins, la pr6sente Invention procure un certain nombre d'autres 
configurations qui mettent en oeuvre ies principes inventifs de la pre- 
sente invention sous la forme d'un pare-chccs de vdliicule d moteur. Plus 

5 prdcis6ment, et en se rMdrant maintenant d ta figure 3 des dessins, on 
note qu'un 6l*ment de structure ou *i6ment de pare-chocs principal 54 
est repr^sentd avec des rebords 56 qui sont soudds d une coquiile de 
renfort locale 58. Comme represent*, une mousse structurale 60 fixe la 
coquiile 58 en place dans le canal qui est d6fini par I'^i^ment de pare- 

10 chocs 54. Sur la figure 4, une 6l6ment de pare-chocs 62 comporte une 
partie en double arche 64 ayant deux arches 66 et 68. Une couche de 
mousse structurale 70 est dispos6e dans le canal qui est ddfini par la 
r6l6ment 62. Comme avec la structure dicrite en relation avec la figure 
4, la coquiile 72 a une forme en D et elle est fixde d des rebords 74. Sur 

15 la figure 5, une coquiile 76 ayant une configuration en arche sur6lev6e 
est utilis6e en combinaison avec un *l6ment de pare-chocs principal en 
double arche 78. La coquiile 76 comporte une paire de rebords 80 qui 
sont fix6$ sur des rebords 82 correspondants de I'6l6ment de pare-chocs 



70% 
8% 
7% 
1% 

14% 
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78. La figure 6 est une forme modifide de la structure representee sur la 
figure 3, avec la couche de mousse segment6e, c'est-d-dire 6tabHe sous 
la forme de cordons ou de rubans llneaires s6par6s et espacds, 84. 

En se r6f6rant maintenant S la figure 7 des dessins. on note 
qu'une coquilte de renfort 86 forme un capuchon externe sur un 6l6ment 
de pare-chocs 88. L'6l6ment de pare-chocs 88 a la configuration en arche 
sur6lev6e, et il comporte des rebords 90 qui sent fix6s d des extrtmites 
92 de la coquille 86. On volt une couche de mousse 94 dans le canal qui 
est d6fini par la coquille 88. Sur la figure 8. I'Aldment de paro-chocs 94 a 
une structure en double arche 96 et II est 8*par6 de la coquille ou du 
capuchon de renfort en arche 98 par une couche de mousse 100. 

Outre I'application k des pare-chocs renforc*s, la prdsente in- 
vention est utile pour le renforcement de poutres Iat6rales de portiSres. 
En se ref6rant maintenant k la figure 9 des dessins, on voit de fa9on g6- 
ndrale une poutre de protection contre les chocs lat«raux, 102, pour une 
porMire, ayant de fapon g*ndrale un *l6ment de poutre 104 d6finl8sant 
une arche 106. Comma on le volt sur les figures 9 et 10, un capuchon ou 
une coquille de renfort 108 est Incorpord et est fixA (de pr6f6rence par 
soudage par points) sur l'6iement de poutre 104 au niveau de rebords 
110 et 112. Une couche de mousse intermWiaire est dispos6e entre la 
surface int^rieure 114 du capuchon 108 et la surface extdrieure 116 de la 
poutre 104. Selon une varlante, la coquille et reiiment de poutre pour- 
raient *tre inverses; c'est-d-dire que la pidce 108 pourrait 6tre la poutre 
et la piece 104 pourrait etre une coquille interne. II faut noter que cette 
Inversion pourrait etre accomplie dans toutes les conceptions preferees. 
comprenant celles decriles en relation avec le pare-chocs. Sur la figure 
11 des dessins. on voit encore une autre configuration dans laquede 
deux arches compl6mentalres sont emboUees I'une dans I'autre. Une 
piece 118 peut former solt la coquille. soit le corps de poutre principal, 
tandis qu'une piece 120 forme la poutre ou la coquille correspondante. 
Une mousse 122 est disposee comme represente entre les pieces 118 et 
120, de la maniere decrite precedemment. 

Selon encore un autre aspect, la presente invention procure un 
precede de renforcement d'une piece de structure qui comprend les 6ta- 
pes consistent e former une couche de mousse structurale e un site de 
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renforcement local, dans un 6l6ment de structure ayant une section en U. 
Une coquille de renfort est plac6e d ml-port6G de r6I#ment d section en 
U et, de pr6ference, elle ne s'6tend pas sur plus d'un tiers de la longueur 
de I'6l6ment d section en U. La mousse structurale est plac6e sur une 
surface de la coquille qui vient aJors en contact avec l'6l*ment d section 
en U et adhdre i ce dernier. 

Bien que I'invention alt 6t6 ddcrite essentleltement en relation 
avec des pieces de v6hicules, il faut noter qu'elle peut fttre mise en oeu- 
vre dans le cadre d'autres produits, tels que des a6ronefs, des navires, 
des bicyclettes ou virtuellement tout ce qui exige de t'6nergie pour se d6- 
placer. De fa^on similajre. I'invention peut §tre utills«e avec des structu- 
res fixes ou statiques, telles que des bfttimenls, pour procurer un support 
rigide lorsque ceux-ci sont soumis d des vibrations, telles que celles d'un 
s6isme, ou simplement pour procurer un support l«ger pour des structu- 
res qui sont soumises d des charges. De plus, blen que l'lnver»tlon ait M 
d^crite essentlellement en relation avec des mousses pouvant 6tre ex- 
pans6es par Taction de la chaleur et en relation avec des places m6talll- 
ques telles que r^ldment de structure et la coquille, il est possible d'utili- 
ser d'autres mati*res. Par exemple. la mousse pourrait 6tre n'impprte 
quelle mousse expansible connue approprl6e. dont I'expansion est acti- 
v6e de fagon chimique et qui forme une mousse structurale rigide. La co- 
quille pourrait 6tre constitute par des matdriaux autres que des m6taux, 
comma diverses matidres plastiques ou des polymdres, ou divers mat6- 
riaux fibreux du type du bois, ayant une rigidit* suffisante pour remplir la 
fonctlon d'un support pour la mousse. Lorsqu'on utilise une mousse pou- 
vant fttre expansde par Taction de la chaleur. te support dolt 6tre capable 
de supporter la chaleur qui est rencontr6e pendant la polymdrisatlon par 
la chaleur. Cependant, lorsqu'on utilise d'autres types de mat6riaux con- 
sistent en mousses. II n'est pas nicessaire que r6l6ment de support soit 
capable de supporter des temperatures *lev6as. A la place, rexlgence de 
base pour I'6l6ment de support conslste en ce qu'il doit avoir une rigldit6 
suffisante pour fonctionner de la mant*re pr6vue. II est 6galement possi- 
ble, par exemple, d'ullliser des mat6rlaux de coquille qui, par eux-mftmes, 
deviennent rigides sous I'effet de la polymerisation ou d'un traitement 
ulterleur. L'invention peut 6galement 6tre mise en oeuvre dans des cas 
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dans lesquels r6l6ment de structure consiste en mat^riaux autres qu'un 
m6tal. II est cependant prdferable de s6lectionner des mat^riaux pour 
r6l6ment de structure et la coqullle, ainsi que pour la mousse, de fa9on 
que la mousse mince non expans6e forme une forte liaison avec ces 616- 
ments au moment de I'expanslon, de fa^on qu'll en r§sulte une combinai- 
son structurale. 
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REVENDICATIONS 

1. Element de structure renforc6, caract6ris6 en ce qu'il com- 
prend : un element de structure (22) definissani un canal; une coquille de 
renfort (42) ayant une longueur Infdrieure d la longueur du canal; la co- 
quille de renfort et I'6l6fnent de structure etant interconnect6s; une cou- 
che de mousse structurale (44) disposde entre une partie de I'6l6ment de 
structure et une partie de la coquille de renfort, pour ddftnir une region d 
trois couches, la couche de mousse structurale adhdrant k I'dldment de 
structure et h la coquille de renfort; et en ce que la rigion h trois cou- 
ches a une surface ayant une forme d'arche. 

2. Element de structure renforc6 selon la revendication 1, ca- 
ract6ris6 en ce que la coquille de renfort (42) est emboftde dans le canal 
de I'6l6ment de structure (22). 

3. Element de structure renforc* selon la revendication 1, ca- 
ract6rl86 en ce que I'dldment de structure (94) a une surface intirieure 
dans le canal et une surface ext^rieure, et en ce que la coucfie de 
mousse structurale (100) est disposde entre la coqulDe de renfort (98) et 
la surface ext6r)eure pr6citde. 

4. Element de structure renforc6 selon I'une quelconque des 
revendications 1 d 3, caractdris^ en ce que la coquille de renfort (42, 98) 
est plac6e d la position de deformation maximale de I'dlement de struc- 
ture (22, 94). 

5. Element de structure renforc6 selon la revendication 4, ca- 
ract^ris^ en ce que la coquille de renfort (42) est plac6e d mi-port6e de 
I'^i^ment de structure (22) et elle a une longueur qui n'est pas supdrieure 
au tiers environ de la longueur de I'6l6ment de structure (22). 

6. EI6ment de structure renforc* selon I'une quelconque des 
revendications 1 d 5, caract6ris6 en ce que la mousse structurale (44) 
contlent des micro-sphdres de verre. 

7. EI6ment de structure renforc6 selon I'une des revendications 

1 ou 2, caract6risd en ce qu'au moins un 616ment parmi la coquille de 
renfort et rdl6ment de structure (62) a une forme en arche double. 

8. Element de structure renforc* selon la revendication 1, ca- 
ract6ris6 en ce que la mousse structurale (44) a une dpaisseur d'environ 

2 d environ 10 mm. 



9. Element de structure renforc6 selon la revendlcation 1, ca- 
ract6ris6 en ce que I'^ldment de structure (22) et la coquille de renfort 
(42) sont des pl6ces metalliques embouties ou des pidces m^talllques 
formees par laminage. 

10. Element de structure renforc6 selon la revendication 1, ca- 
ract6ris6 en ce que la coquille de renfort (42) conslste en acier d haute 
resistance ou en aluminium. 

11. El6ment de structure renforc* selon la revendication 1, ca- 
ract6rls6 en ce que la couche de mousse conslste en au moins deux 
segments s^pards (84). 

12. Element de structure renforc* selon I'une quelconque des 
revendications 1 li 11. caract6rls6 en ce que la mousse structurate (44) 
contient d'environ 60% h environ 78% en poids de polymdre, d'environ 
10% d environ 30% en poids de micro-sphdres de verre. d'environ 3% d 
environ 10% en poids de charQe et d'environ 2% i environ 8% en poids 
d'agent porophore. 

13. Element de structure renforc6, caractdrls* en ce qu'H com- 
prend : un 6i*ment de structure (22) dAfinissant un canal ouvert (30); une 
coquille de renfort (42) consistent en acier d haute resistance et ayant 
une longueur qui n'est pas sup6rieure au tiers de la longueur du canal 
ouvert (30): la coquille de renfort (42) et r6l6ment de structure (22) dtant 
fix6$ run d I'autre de manidre que la coquille de renfort soit placde d mi- 
port6e de I'6l6ment de structure (22) et de manldre & d6flnir une inter- 
face; et una couche de mousse structurale (44) dlspos«e entre r6l6ment 
de structure (22) et la coquille de renfort (42), pratiquemenl sur la totality 
de rinterface, pour d^finlr une rdgion d trols couches, la couche de 
mousse structurale (44) adherent d I'6l6ment de structure (22) et A la co- 
quille de renfort (42); et en ce que la region i trois couches a une sur- 
face en forme d'arche. 

14. Element de structure renforc* selon I'une des revendica- 
tions 1 ou 13. caractArls* en ce qu'au moins un 6l*ment parmi la coquille 
de renfort (42) et I'6l6ment de structure (22) a une forme d'arche. 

15. EWment de structure renforc* selon I'une des revendica- 
tions 1 ou 13, caract*ri86 en ce que la mousse (44) peut dtre expansde. 

16. Element de structure renforc* selon la revendication 16, 



caract^ris^ en ce que la mousse (44) peut dtre expansee sous I'effet de 
la chaleur. 

17. EI6ment de structure renforcd selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 16, caract6ris§ en ce I'^lement de structure (22) est 

5 un pare-chocs de vdhicule (20) ou une poutre latdrale de portidre de 
hicule (102). 

18. Proc6d6 pour renforcer un dtdment de structure, caract6rts6 
en ce qu'il comprend les 6tapes suivantes : on forme une couche de 
mousse structurale (44) d un emplacement de renfort local dans un el6- 

10 ment d section en U (22); on place une coqullle de renfort (42) de fagon 
g«n6rale k mi-port6e de I'6l6ment A section en U (22); on place la couche 
de mousse structurale (44) contre )'un des didments comprenant r6l6< 
ment d section en U (22) et la coquitle de renfort (42), en la faisant adhe- 
rer d cet 6t«ment; et on fart adherer la mousse structurale (44) h I'autre 

15 6l6ment parmi r6l6ment A section en U (22) et la coqullle de renfort (42), 
pour cr^er une region d trols couches ayant une surface en forme d'arche. 

19. Proc6dd selon la revendication 18, caractdris* en ce qu'il 
comprend I'emboTtement de la coqullle de renfort (42) dans I'dldment h 
section en U (22). 

20 20. Procdd^ selon la revendication 18, caract6rls6 en ce qu'il 

comprend le montage de la coqullle de renfort (98) d I'extdrieur de I'dld- 
ment d section en U (94), et autour de ce dernier. 

21. Proc6d6 selon ia revendication 18, caract6ris* en ce que 
I'6l6ment de structure est un pare-chocs de vdhicule (20) ou une poutre 

25 lat^rale de portiere de vdhicule (102). 

22. Proc6d6 selon la revendication 18, caractirlsd en ce que la 
mousse (44) est une mousse pouvant dtre expans6e, et on fait adherer la 
mousse d I'autre 6l6ment parmi r^ldment d section en U (22) et la co- 
qullle de renfort (42) au moment de I'expansion de la mousse. 

30 23. Proc6d6 selon la revendication 22, caract6ris6 en ce que 

r6t«ment de structure est une pidce de v6hicule et la mousse est expan- 
see par activation par la chaleur. 

24. Proc6d6 selon la revendication 23, caract6ri86 en ce que 
{'activation par la chaleur a lieu dans un four de peinture. 
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